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Resumen 


humedales costeros de Puerto Viejo estan kxalizados al sur dei departamemo de Lima. La poza de Lagart 
La Bruja v la poza Batis fueron muestreados en forma irregular siguiendo la metodologia de coleccion ait 


ntre 2001 v 2003. Ijos paramet 


regi meti 


inundadon v sequi a. EI euglenok 
registro para la flora algal Peruana 


flagelo emergente lleg6 a fijarse por el extremo apical al copepodo Cyclops sp. EI euglenoide epibionte pedunculado demostrri 


eutroficos 


gradiente de salinidad de 2.5 a 6 ppm v temperatura dei agua entre 18° y 3y°C. El incremento 


presentan v la habilidad de la espede 


para adaptarse a las gradientes de salinidad en los fluctuantes 
Palabras claves: epibionte, estado sdsil, metabolia, variadon 


Abstract 


Tlie Coastal vvetlands of Puerto Viejo are located at south of Lima department. Lagartijas pool from Laguna La Bruja and 
the Batis pool were irregularlv sampling following the algal Standard collection (phvtoplankton red) between 2001-2003. 
Physical - Chemical parameters (pH, sal init v: NaG, and temperature) were registered simultaneously in those wetlands with 


annual fluctuating hydrie regime with flooding and desiccation periods. The symbiont euglenoid Colacium vesiculosum from 
planktonic communiti es was a new records for the IVruvian algal flora. This species showed two stages in its life cycle, the 
motile and the sessile ones. Modie stage with an emergent flagella became attached by the apical end to the copepod CycLrps 
sp. This epibiont stalked euglenoid showed polymorphic variation in natural populadons due to cell plastidty (metaboly)- It 
colonized eutrophic habitats with pH range between 7 and 8, salinitv gradient of 2,5 to 6 ppm and the water temperature 
range from 18° to 39°C. Increase in euglenoid diversitv habitats became complex with the bioric interaedons and the species 
abilitv to adapt to salinitv gradients in the fluctuadng Coastal wetlands. 

Key words: epibiont, sessile stage, metaboly, pobmorphic vanauon. 


Introduccidn 

Las algas presentan una variedad de interacciones 
bioticas. Elias estan involucradas en varios tipos de 
relaciones nautualfsticas como las sintbioticas que 
contieren ventajas a las partes. La simbiosis 


mutualistica involucra dos partes contribuvendo a 
su sobrevivencia y proporcionando condiciones 
adecuadas para su crecimiento y reproduedon. Las 
asociaciones mutualistas mantienen condiciones 
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ambicntues estables a microescala necesarias para 
sobrevivir. La estrecha relacion de celulas con 
caractensticas fisiologicamente diferentes y afinidades 
filogeneticas distantes como ocurre en la simbiosis 
entre plantas y animales aun constituye una 

m 

interrogante como asociaciones hioticas (Canter- 

Lund &. Lund, 1995; Graham St Wilcox, 2000; 
Rosowski, 2003). 


Colaciwn es un genero de euglenoide colonia! 
que puede estar estrechamente relacionado con 


los generos de euglenoides loricados Trachelomonas 
Y Strombomonas debido a que el estuche 
mucilaginoso que rodea las celulas son similares a 
aquellas que preceden a Ia formacion de las loricas 
y por la similitud en la estructura dei plastidio 
segiin Brown et al (2003). Elios observaron que los 
plastidios se dividen durante la fase inicial de la 
etapa luminosa despues de la division celular v los 
pirenoides estan reducidos o ausentes durante la 
division de los plastidios. El patron de desaiToIlo 
de la repiicacion de los plastidios sugirio que las 
especies comparten un ancestro comun reciente 
con miembros dei genero Euglena subgenero 
Calliglt na. El fi tofi age 1 ad o Colaciwn puede ser 
epibionte o epibiontico en rotfferos o artropodos 
acuaticos ya sea larvas (estado naupliar) o adultos 
(Taylor, 1973; Walne, 1980; Reisser, 1992’. 


La evaluadon de la flora euglenoide es necesaria 
por su relevanda en la biodiversidad global y por su 
r°l en los humedales. Con el objetivo de contribuir al 


conoeimiento de los euglenoides se describe I 
bioecologfa dei fitoflagelado epibionte Colaciun 
vesiculosum reconociendo sus fases vegetativas 1 

reproductivas en pobladones naturales asi como si 


humedales 


Viejo. 


Material y Ntetodos 

Colecciones algales planctonicas en la poza de 
Lagartijas de Ia laguna La Bruja, y en po/a Batis de 
los humedales de Puerto Viejo (sur de la ciudad de 
Lima) fueron realizadas en forma irregular entre 
2001 y 2003 mediante una red de litoplancton 


estandar Aqua-Net selectiva (15 ura de diametro 
de malla). El registro de los parametros fisico 
quimicos (pH, salinidad, temperatura) de muestras 
de la columna de agua se realizo «in situ» 
simultaneamente con las colecciones. EI pH fue 
obtenido mediante varillas analiticas indicadoras 
de Merck. La medicion de la salinidad (ppm) se 
realizo mediante un salinometro AO T/C. La 
medicion de la temperatura dei agua fue realizada 
mediante un termometro de in me r sion. Montajes 
en iaminas portaobjetos concavas facilitaron la 
observacion y torna de microfotografias de 
diferentes posiciones celulares \ r estadios 
secuenciales dei ciclo de vida dei euglenoide en 
poblaciones naturales que constituveron referendas 
valorables para su identifieacibn a nivei de especie. 


La evaluadon cualitativa microscopica de las 
diferentes comunidades algales planctonicas fue 
realizada en un microscopio compuesto para la 
obtencion de los datos mortometricos. Submuestras 
fueron obtenidas para la fijacidn respectiva con 
fonnaldehido (tormalina) al 5% y lugol pemiitiendo 
asi su preservadon y conser\ r acion (Lind 1979). 


Las euglenofitas han sido clasificadas siguiendo la 
bibliografta especiali/ada lIc Huber - Pestalozzi 
(1955); Leedale (1967), Teli & Conforti (1986) v 
Dillard (2(KX)). Ltts muestras algales se encuentran 
depositadas en el laboratorio de Simbiosis Vegetal 
dei Museo de Historia Natural de la Universidad 
Nacional Mavor de San Marcos. 


Resultados 


Area de estudio 


Los huntedales de Puerto Viejo jx rtenecen a los 
distritos de San Antonio v Cbilca de la provincia de 
Canete dei departamento de Lima. El area de estudio 
se ubica entre los 70 y 73 knt de la Panamericana sur 
limitando al lado oeste con d Oceano Ridtico, El 
distrito de San Antonio que incluye la mayoria de los 
cuerjx>s de agua limita hacia el este con el de Santa 
Cruz de Flores. Entre los ecosistemas acuaticos de 
los humedales, con fluet uaciones hfdricas anuales 
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(mundationes y sequia), que fueron muestreados 
tenemos: 

Laguna La Bruja 

Esta laguna limita al norte con el oeno Li Bruja v 
al sur con la confluenda de la carretera 1’anamericana 
sur nueva y antigua que le da la fomui triangular en el 
limite sur. Las coordenadas geograficas 
correspondientes son de 12° 33’ 23,09" de latitud sur 
v 76°42’ 40,37" de longitud oeste (Fig. I). Se reconocio 

el afloramiento de aguas freaticas en otono e inviemo 
que conllevan a las maximas dimensiones de Ia laguna 
superficia! con una profundidad de 0,50 - 2,5 m. En 
epoca de inundacion se visuali/an los monticulos dei 
gramadal sobresal iendo en el espejo de agua y que 
sirven como islas para el descanso de las aves 
migratorias. El rango de pH de Ia laguna estuvo entre 
8 y 9 y el de salinidad entre 6 y 18 pprn. La temperatura 
minima dei agua fue de 18°C en julio (9,30 am) y 
temperatura maxima dei agua registrada de 39°C en 
ntarzo (12,30 pm). Sin embargo, considerando los 
datos integrados de la laguna La Bruja y las pozas que 
se fonnan en su lecho en etapa de sequia. se registrd 
un rango de salinidad de 5 a 71 ppm y pH de 7,5 a 10. 
El espejo de aguas transparentes permitio reconocer 
periodicamente las comunidades sumergidas y plantas 
anfibias como los parches relacionados con los 
microhabitats originados principalmente por Ruppux 
maritima, Rhizodonium hieroglyphicum, Entenmuvpha 
intestinalis y el fitoplancton. Entre las pozas fonnadas 
a orillas de la Laguna La Bmja tenemos: 


permite reconocer la poblacion piscicola en estado 
de est res que se alintentan de microalgas y detritus 
principalmente. A fines de verano (marzo) es 
visitada por lagartijas por ser muv pocos los cuerpos 
de agua asequibles para su sobrevivencia. El rango 
de salinidad fue de 6 a 23 ppm y el pH estuvo 
entre 8 y 8,5. (Fig.2). 

Poza Batis 


Este ecosistema casi permanente pert eneco a la 
Laguna Las Vacas y esta tipificado por la presencia de 
la xerofita suculenta Batis maritinui (Batidaceae) que 
fonna matas arbust ivas en las areas circundantes a Ia 
l>oza asodada principalmente con 7 )-pha angustijolia y 
Sdnrnoplatus amerimnus. Lis coordenadas geograficas 
de la zona de muestreo comespondieron a los 12°34’ 
02.57" de latitud sur y 76°42’ 13.(>8" de longitud oeste. 
El rango de pl 1 oscild entre 7 y 8,5 y la salinidad 
estuvo entre 1 v 10 ppm. La salinidad mayor ue 

alranzarln a mmienzos dei otono fabrilt. 


correspondiendo las mas bajas a la £poca de inundacidn 
(jimio - noviembre). La maxima temperatura fue de 
23 °C en noviembre. 


Clasificacion Taxonomica 


Euglenophvta 

Euglenophvceae 

Coladales 




aceae 


Poza de Lagartijas 

Poza localizada en el lado noroeste de la laguna 
La Bmja con las coordenadas geograficas 12° 33 
27,60" de latitud sur y 76°42’ 42,75" de longitud 
oeste. La poza estuvo rodenda de vegetacion 
xerohalofila como Distichi is spicata y Sesuvium 
portulacastrum. En la etapa de desecacion esta 
rodeada de tallos y talos plomizo blanquesinos de 
las macrofitas Ruppia maritima y Chara sp. por su 
exposicion a la intensa radiacion. Esta poza ile 
fondo arenoso en condiciones de desecacion 


Colacium Ehrenberg 

Colacium vesiculosum Ehrenberg 

Caracterizacion bioecologica 

Colacium vesiculosum Ehrenlierg 

Fitoflagelado verde con dos tases en su ciclo de 
vida, una libre unicelular v otra sesil unicelullar o 
colonial. Celulas de formas variadas. ovoides, 
elongadas o piriformes. Algunas de ellas se expanden 
y contraen tomandose redondeadas exhibiendo su 
polimorfismo mucho mas notorio durante el 
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movimiento euglenoide (metabolia). Celulas rodeadas 
de nn estuche delgado y mucilaginoso. Elias pueden 
forrnar agregados celulares con celulas aglutinadas por 
sus extremos apicales redondeados dando la apariencia 
estrellada en conjunto. Cloroplastos discoidales, 
ovoides parietales, de 4 a 8. Cuerpos de paramiion 
ovoides, pequenos v numerosos. Estigma anterior 
ovoide. Flagclo anterior emergente de 36,4 a 40,7 
um de longitud, aproximadamente de I % a 2 veces 
la longitud celular. Celulas motiles de 11,8 a 25 um de 
longitud por 8,6 a 1 1 2 um de diametro. Las celulas 
redondeadas alcanzaron de 10,2 - 13,9 um de 
diametro ( Fig. 4). 


Las celulas libres de (.. vesiculosum Degaron a ser 
sesiles o sedentarias al liberar el flagelo y fijarse por el 
extremo anterior. El pedunculo dei euglenoide st?si 1 
es corto, formado en el apice anterior de la celula. 
Inicialmente las celulas secretan un pedunculo 
mucilaginoso, hialino, corto que llega a alcanzar de 2 


2,8 um de longitud con base discoidal ensanchada 
como un minidisco de fijacion pardo o incoloro, de 
— 4,3 um de diametro. Posteriormente 


desarrollaron celulas en pares con ramificacion d< 
pedunculo. La dicotomia dei pedunculo se produje 
cuando las celulas que llegaron a fijarse v desarrollaror 
un pedunculo corto .se dividieron. Cada celula hij; 



secreta su pedunculo mucilaginoso adherido \ 
extiende el pedunculo original. De esta manera, nuevoj 

forma dos cuando las divisiones son 
contiguas. Las celulas sesiles pueden desprenderse dc 

sus pedunculos y volver a fase modi. Esta especie 
que se adhiere por si misma a una superficie demostrd 
su selecdvidad por el sustrato [Cycbps sp.). 

( tlulas sesiles, aisladas, en pares o formando 
agregados formando masas radiales. Estas celulas 

ovoides, fusiformes, elongadas alcanzaron de 11 a : 


um de longitud por 7,5 a 11,8 um de diametro ( Fir 


3; 5-7). 


Habitat: Planctonica en aguas verdosas 
parduscas. Elias se establecieron en fonna aislada 
o densamente como epibionte en la cuticula 
(exoesqueleto de invertebrados c 


como 



acuaticos es decir sobre el cuerpo o apendices 


(setas) dei microcrustaceo planctonico como el 
copepodo cvclopoide Cyclops sp. en aguas de pH 
entre 7 y 8, salinidad de 2,5 a 6 ppm v temperatura 
dei agua de 18 a 39°C. 


El incremento de individuos epibiontes en la 

superficie de copepodos se reconocio por la fijacion 

de la fase movil donde se observ o la perdida de la fase 

planctonica. De esta manera en el inicio dei periodo 

de colonizacion en una nueva superficii (exoesqueleto) 

fue importante por la cantidad de celulas libres 
restantes. 

Especie asociada con Sccucdcsmus bijugo, Lyngbya 
diguetti, Cydotdla mencghiono, Spirogym fuellebomd, 
Tetmedmi minimum y Synedro sp. 

Material de estudio: Laguna La Bruja, poza Li 
Lagartija (1182) y poza Batis (1243) 


Disciisi6n 



Estudios clonales dei euglenoide fotosintetico 
C. vesiculosum demostraron varias fases de su eido 
de vida por Rosowski Kugrens (1973) los cuales 
tambien han sido reconociilus en las poblaciones 
naturales de Puerto Viejo, como las celulas libres 
muy activas que exhibieron polimorfismo y 
metabolia seguidas por su gradual fijacion en Cyclops 
sp. Segtin Leedale (1967) v Graham & Wilcox 

gr 

durante la fase de crecimiento estacionario 
las celulas de Colacium estan conectadas por 
pedunculos mueilaginosos bifurcados que surgen 
dei reservorio anterior formando una colonia 
dendroide. Sin embargo, la celula sesil puede 

desarrollar el flagelo locomotor y ser liberada dei 

0 

estuche como celula libre que puede volver a fijarse 
por su extremo anterior. En cada nutda dei 
hospedero las celulas fijadas de C. vesiculosum son 
desprendidas con la exuvia de tal manera que la 

nueva cuticula seni colonixada posteriormente. 
Tambien se ha demostrado que Ia herbivoria de 
Daphnia laevis en celulas libres de C. vesiculosum 
mejora su pertormance v que la cuticula de pulg3> 
vivas es preferida en comparacion con las exuvias 

(Rartlett Wiley 1998). 
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La liberacion de materia organica (carbohidratos) 
en euglenoides implica la partidpacion de una serie 
de estructuras como cuerpos muciferos (mucocistos), 
reservorio, panos jieliculares v granulos bifasicos. Esto^ 


liltimos estan asociados con la formacion dei 
edunculo en Colacium. C. vesiculosum hademostrado 
que la mincralizadon externa en su matri? organica 
formada por los cuerpos muciferos se presenta en 
la regiones basales de los pedunculos v uniones de 
los almohadillados mucilaginosos de las uniones. 
Willey (1984) investigo la ultiastructura de C 
calvum, especie epibiotica en Daphnia mithleiulorfiana, 
D. pulex v D. laevis, con enfasis en los granulos 
bifasicos que ocupan 10% de la parte anterior de 
la celula v que exhiben caracteristicas de 
mucocistos generados por el sistema de Golgi. Elios 
liberan el material mediante los poros, siendo el 
estimulo para la liberacion de su contenido el 
contacto fisico con el hospedero lacii itando el 
fenomeno de adhesion de las celulas motiles. 


C. vesiaibsum puede fonnar grupos palmeloides 
sobre su hospedero cuando es epizoica en 
microcrustaceos. De esta nianera, permanece en 
condicion palmeloide conlonne las celulas se dividen 
sobre la cuticula de artropodos acuaticos. Sin 
embargo, ellos no pueden llegar a estar cubiertas por 
mucilago segun Rosowski Kugrens 11973). En las 
celulas C. vesiculosum de R Viejo no se reconocio la 
fonuacion palmeloide probablemente debido al corto 
periodo de fijacion que tenian las poblaciones 
naturales. 


Segun Chapman & Waters (1992) la mayoria 
de reportes de algas epizoicas involucra a 
invertebrados. Las especies de Colacium pueden 
unirse a una superficie demostrando su selectividad 
a diferencia de Euglena, siendo C. vesiculosum el que 
tiene una seleccion de sustrato macor dentro de 
los invertebrados (Threlkeld et al., 1993; Al-Dhaheri 
& Willev 1996) como se corroboro con la cepa de 

m 

C. vesiculosum de P. Viejo. Colacium calvum es 
especifica dei cladocera Daphnia mientras que 
Colacium libellae logro establecerse en el interior de 
larvas. C. libellae vive en el recto de Ia larva Ischnura 


verticalis v Anomalagrioit hastatum constituvendo un 

tapon formado por celulas esfericas palmeloides 

rodeadas de masa amorfa de mucilago. Estas celulas 

se pueden activan v dquieren la forma elongada 

caracteristica de las celulas motiles, algunas 

similares a las que desarrollan pedunculo formando 

colonias ramificadas y pedunculadas (Chapman 6c 

Waters 1992). Sin embargo, C. vesiculosum no se 

establecio en larvas (Rosowski &. Willev, 1975). 

* 

C. vesiculosum de Puerto Viejo tambien desarrollo 
formas redondeadas y elongadas cuando se 
dilcrenciaban como cpibionte que constituve la 


fi 


dominante de este euglenoide. 


Ciertas microalgas parecen estimular el 
crecimiento de bacterias en su superficie y otras 
parecen obtener beneficios similares viviendo sobre 
la superficie dei zooplancton. 


En la tnavoria de casos las superficies de 
crecimiento epibionticas no son perjudiciales 
aunque los epibiontes pueden ser tan numerosos 
que abmman o ensombrecen a los organismos que 
sirven de sustrato. Este eu nto se soluciona con la 
muda dei exoesqueleto dei hospedero y cuando el 
alga produce celulas flageladas reproductivas que 
pueden encontrar otro sustrato (Graham & 
Wilcox, 2000). En R Viejo, los individuos Cyclops 
sp. se presentaron ensombrecidos parcialmente por 
el euglenoide epibionte. 


Entre las especies de Colacium proximas a C. 
vcsiadosum tenenx >s a C '. muavnatum. Entre las especies 
de Colacium que Rosowski &. Willey (1975) cultivaron, 
C. muavnatum fue la mas cercana en dimensiones a la 
cepa ile C vesiailosum de Puerto Viejo. alcanzando las 

celulas adheridas pedunculadas de 32 a 45 um de 
longitud en fase estacionaria mientras que el promedio 
de celulas motiles fue de 29 um (25 - 41 um) de 
longitud jx)r 1 l um (9 - 14 um) de diametro. Sin 
embargo, em re las cepas cultivadas de C. vesicubsum 
de Rosowski (don 9), de Pringsheim (IUCC LB 1315) 
v de Gottingen 1211/1 las celulas pedunculadas con 
una longitud maxima de 25 a 33 um de longitud 
fueron muv proximas e nano a la cepa C. vesiculosum 
de P Viejo (11 - 2 7 um de longitud). El credmiento 
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de las cepas de C. vesiculosum en diferentes medios de 
cultivo revelo la plasticidad morfo-fisiologica de los 
dones que se evidenrio tambien en la cepa de Puerto 
Viejo especialmente durante el movimiento 
euglenoide. Entre las caractensticas reconocidas por 
Rosowski &. Willey (; 4 >75) tenemos la porcion 
terminal aguda de C. mucronatum. Sin embargo, los 
apices agudos tambien se reconocieron en las formas 
fusiformes sesiles de C. vesiculosum de R Viejo. 

De auierdo coa Brovvn et al (2003) la morfologia, 

ultraestructura y desarrollo dei plastidio de C. vesiculosum 

es diferente al de C. mmvmtum. En C vesiculosum los 

doroplastos son caracterizados por un pirenoide que 

no es constncto en d extremo proximal sobresaliendo 

hacia el centro de la oelula. Ademas las lamelas de los 

tilacoides penetran a traves de la matriz dei pirenoide. 

En C. mucronatum los doroplastos son altamente 

constrictos en d extremo proximal que semeja a un 

cuello y son mudio mas elongados. Los doroplastos 

disooidales de C. vesiculosum v C. mucmmtum rsaseen un 

pirenoide que sobresale asimetricamente hacia el centro 

de la cdula y esta cubierta por una capa grande de 

paramilon que se acomada a la forma dei pirenoide. 

Segtin la arquitectura dei pedunculo dei pirenoide, d 

morfotipo dei pirenoide en C. vesiculosum com\s|xjnde a 

pirenoides que mas bien carecen de proyeccion 

pedunculada siendo d pirenoide tan amplio en ei extremo 

teiminal como en d distal (sin constricdon en extremo 
proximal dei pirenoide. 

C. vesiculosum ha sido registrada en pozas de 
oxidacion formando lloraciones algales segtin 
Matviyenko (1972). Los habitats colonizados por la 
' ■ i 1 - 1 ^ !• Viejo son eutroficos debido a la 
dtscomposicion de materia organica proveniente 
prinripalmente de vegetadon macrofitica, macroalgas 

como la presente en Laguna La Bruja y poza Lagartija 
asi como de la poza Batis. 

Colonum vesiculosum y Cyclops jp. constituyen un 

& 

modelo de interacdon hospedero - epibionte donde 
Ia planta puede conseguir proteccion contra Ia 
predacion y utilizar los productos excretados. La 
mteraccion biotica euglenoide - copepodo con 


diversas propiedades metabolicas y morfologicas 
demostro un grado de mutua compatibilidad entre 
las partes que puede estimular la sobrevivencia v 

M 

m 

la magnitud de la ganancia mutua conseguida de 
la estabilidad asociativa. Por consiguiente, dentro 
de Ia flora algal simbionte C. vesiculosum constituve 

y 

nuevo registro de euglenoide para nuestro pais 

siendo reportada para los humedales costeros 
centrales. 
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Fig. I. Vista panoramica de los humedales de Puerto Viejo, departamento de Lima. Laguna La Bruja en la parte 
anterior ai lado izquierdo de la antigua Panamericana Sur parcialmente inundada en invierno. Laguna Red 
al lado derecho de la antigua Panamericana Sur en direccion hacia el Oceano Pacifico. Fig. 2. Orilla de poza 
de Lagartijas formada en borde derecho de laguna La Bruja con fondo arenoso e individuos de Distichlis 
spicata «grama salada» parcialmente sumergidos al inundarse el lecho seco de la laguna (vera no v otono); 
F *g- 3. Celulas de Colacium vesiculosum libres o formando agregados mucilaginosos unidos por sus apices. Par 
de celulas desprendidas dei hospedero en la parte inferior izquierda con pedunculo corto y disco de adhesion. 
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squeleto dei cuerpo y de diversos apendices 


Fig. 5. Microcrustaceo hospedero Cyclops sp. i 'opepoda) con 

cubiertos parcialmente por celulas verdosas sesiles de Coltuium vesiculosum. Fig. 6. Celulas epibiontes aisladas 
de C. vesiculosum mostrando el pedunculo corto y celulas en pares con pedunculos dicdt6micos fijos al cuerpo 
y apendices dei hospedero mediante un minidisco de adhesion. Formas celulares variables adheridas por su 
parte apical anterior; Fig. 7. Diversas celulas dei epibionte con pedunculo mucilaginoso sobre apendices de 

Cyclops *sp. 
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